
В Москве прошел III Между-
народный форуМ по нано-

технологияМ. За три дня в его рабо-
те приняли участие почти 7200 че-
ловек иЗ раЗличных стран Мира и ре-
гионов россии: количество Зарубеж-
ных участников в этоМ году воЗросло 
на треть. в течение трех дней на пло-
щадке форуМа проходила выставка 
нанотехнологической продукции. 
в этоМ году в ней приняли участие 
более 360 коМпаний иЗ россии и 13 
стран Мира (австрия, великобрита-
ния, герМания, иран, италия, лат-
вия, нидерланды, республика бела-
русь, сша, финляндия, чешская ре-
спублика, швейцария, япония).

Российская часть выставки была 
представлена экспозициями Алтайско-
го, Красноярского, Пермского и Ставро-
польского краев, Белгородской, Влади-
мирской, Волгоградской, Воронежской, 
Иркутской, Калужской, Ленинградской, 
Липецкой, Нижегородской, Новосибир-
ской, Омской, Оренбургской, Пензен-
ской, Свердловской, Томской и Улья-
новской областей, Удмуртской и Чу-
вашской Республик, Республик Мор-

довия, Саха (Якутия), Татарстан, Мо-
сквы и Санкт-Петербурга, наукоградов 
Троицка и Дубны. 

Экспозиция Воронежской области 
была первой среди региональных стен-
дов, которую посетили вице-премьер и 
председатель организационного коми-
тета RUSNANOTECH 2010 Сергей Ива-
нов и генеральный директор РОСНА-
НО Анатолий Чубайс.

В этом году на коллективной экспо-
зиции представлено четырнадцать пред-
приятий нашего региона, особый инте-
рес у почетных гостей вызвали ОАО 
«Концерн «Созвездие» и ОАО «Корпо-
рация НПО «РИФ». Также Анатолий 
Чубайс отметил уже «запущенный про-
ект» совместно с Государственной кор-
порации РОСНАНО — ОАО «ВЗПП-
Сборка» Проект ЭЛНАС.

На воронежском стенде прошли пе-
реговоры с представителями исполни-
тельных органов государственной вла-

сти и бизнеса субъектов Российской 
Федерации, а также с директорами про-
ектных офисов ГК РОСНАНО Михаи-
лом Чучкевичем и Александром Кан-
драшовым.

Представителей РОСНАНО интере-
совало, как развита в Воронеже иннова-
ционная инфраструктура, какие суще-
ствуют промышленные и научные пло-
щадки, перспективы сотрудничества с 
корпорацией в сфере коммерциализа-
ции нанотехнологий, и т.п. Среди пред-
ложений для сотрудничества от Воро-
нежской области были озвучены проек-
ты в области химии, приборостроения, 
энергетики, электроники, биотехноло-
гий, строительства, медицины и др. 

— Переговоры, которые прошли с 
представителями РОСНАНО, — рас-
сказывает заместитель губернатора 
Воронежской области Дмитрий Мар-
ков, — подтвердили огромный потен-
циал нашего региона. На сегодня на-
ша область может представить поряд-
ка сорока нанопроектов. К сожалению, 
не все они готовы для совместного вы-
страивания бизнеса с госкорпорацией. 
Это связано не с тем, что у них слабый 
инновационный потенциал, с этим как 
раз все нормально, а с тем, что их боль-
шая часть пока не вышла из этапа про-
ведения НИОКР, что свидетельствует 
об экономической незрелости. А пото-
му и у бизнеса, и у нас, представителей 
власти, много работы для создания фи-
нансовых, юридических и организаци-
онных условий продвижения воронеж-
ских нанопроектов.

— Проходившая в рамках Форума 
выставка, — подытожил Дмитрий Ва-
лентинович, — удивительная возмож-
ность заглянуть в мир будущего. Это, 
пожалуй, единственное по уровню и 
масштабу представленных проектов 
мероприятие, где формируются основ-
ные векторы развития и облика буду-
щей российской промышленности.

Ирина ●● Пыркова
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19 ноября ЗаМеститель 
председателя прави-

тельства — руководитель департа-
Мента проМышленности, транспор-
та, свяЗи и инноваций воронежской 
области дМитрий Марков встретил-
ся с участникаМи форуМа «роснано-
тех-2010». совещание было посвя-
щено подведению итогов работы во-
ронежских предприятий на форуМе и 
определению дальнейшего пути раЗ-
вития инновационных проектов.

На встречу пришли представители Во-
ронежского механического завода, Концер-
на «Созвездие», ВЗПП-Микрон, ВЗПП-
Сборка, Корпорации «РИФ», КБХА, Во-
ронежсинтезкаучука, ВГУ, ВГАУ и др. Все-
го на выставке были представлены разра-
ботки восьми предприятий и пяти вузов 
Воронежа. Представитель Концерна «Со-
звездие» Вячеслав Солопов отметил: «На-
ше предприятие участвует в выставке вто-
рой раз. Хочу сказать, что Воронежская об-
ласть в этом году была представлена более 
выигрышно. На мой взгляд, это большой 
шаг вперед. Да и результаты выставки нас 
очень порадовали».

Говоря о личных достижениях на вы-
ставке «Роснанотех-2010», Александр Гри-
банов представитель Воронежского меха-
нического завода отметил: «Для Механи-
ческого завода выставка прошла очень про-
дуктивно: нам удалось наладить контакты 
с производителями наноматериалов, ко-
торые нам нужны для модифицирования 
сложных жаропрочных сплавов. Надеемся 
на долгое и тесное сотрудничество с ними».

Результатами участия в выставке для 
НПО РИФ, КБХА, Концерна «Созвез-
дие» стали переговоры с производителями 
исходных компонентов. С некоторыми из 
них запланировано сотрудничество на бу-
дущий год. Также получена информация 
об аналогичной продукции и новых про-
граммах. Своими разработками порадова-
ли и Воронежские Вузы. Так ВГУ пред-
ставлял на выставке свои кремневые раз-
работки, а ВГАУ выставил проект филь-
тров. Представители вузов участвовали в 
круглом столе «Инновационные образо-
вательные технологии» ГК Роснанотех, в 
рамках которого проведены консультации 
с представителями других вузов, разраба-
тывающих образовательные программы в 
интересах ГК Роснанотех.

Технический университет подвел 
итоги первого этапа проекта «Разработ-

ка и апробация программы опережаю-
щей профессиональной переподготовки 
и учебно-методического комплекса, ори-
ентированных на инвестиционные проек-
ты ГК «Роснанотех» по созданию техно-
логического центра 3D сборки с произ-
водством электронных наноматериалов 
и 3D изделий». Проведены переговоры 
с руководством компании ЗАО «Остек» 
(поставщиком технологического обору-
дования для ОАО «ВЗПП-Сборка») по 
вопросу прохождения стажировки пре-
подавателей и слушателей вышеуказан-
ной программы в Австрии и Германии 
на базе компании EVG — производите-
лей оборудования. Также обсуждены пер-
спективы взаимодействия с сотрудника-
ми МГТУ им. Баумана по проекту «На-

ноэлектроника на элементной базе ните-
видных нанокристаллов».

Всем участникам выставки Дмитрий 
Марков торжественно вручил грамоты за 
участие в выставке «Роснанотех-2010», 
подписанные Анатолием Чубайсом: «От 
лица Областного Правительства мне хоте-
лось бы поблагодарить и отметить работу 
наших организаторов — фирму ВЦ «Вета», 
а так же всех участников, представлявших 
свои разработки на столь значимом фору-
ме. Роль деловой программы выставки не-
изменно растет. Она является трибуной, 
с которой можно донести до слушателя 
необходимую информацию. Вы достой-
но представили Воронежскую область, но 
всегда надо помнить о том, что нам есть ку-
да расти и к чему стремиться!»

подвели итоги

ИНформацИоННый бюллетень



С реди раЗработок, представлен-
ных на форуМ RUSNANO-

TECH, были и работы воронежско-
го государственного технического 
университета. о тоМ, как проходил 
форуМ и что конкретно представил 
вгту, расскаЗал директор «офиса 
коММерциалиЗации инновацион-
ных проектов и раЗработок», кан-
дидат фиЗико-МатеМатических на-
ук, доцент жиляков дМитрий ген-
надьевич.

— Дмитрий Геннадьевич, интересно 
узнать Ваши впечатления о форуме.

— Думаю, что подобное меропри-
ятие может произвести исключитель-
но положительное впечатление. Форум 
RUSNANOTECH — это глобальная пло-
щадка для обсуждения вопросов иннова-
ционного развития и создания наноин-
дустрии. Хочу напомнить, что для ВГТУ 
этот форум является третьим. На протя-
жении последних лет мы старались вы-
ставлять на суд общественности наши 
проекты. Наше участие в форуме, с одной 
стороны, дает возможность заявить о се-
бе, с другой — повышает шанс найти ин-
весторов для реализации проектов. Кроме 
того, форум — это обмен опытом и мне-
ниями, ведь очень важно то, как оцени-
вают проект не только в России, но и за 
рубежом. Одной из главных целей фору-
ма, помимо представления новых разра-
боток, является помощь в их непосред-

ственном внедрении в жизнь. Поэтому 
проведение таких мероприятий крайне 
важно для развития науки.

— Что бы Вы сказали о проектах, 
представленных на выставке в рамках 
самого форума?

— Говорить об этом можно бесконеч-
но. Было очень много интересного. Пред-
ставленные на выставке разработки де-

монстрировали разные стадии инноваци-
онного процесса, начиная от идеи и закан-
чивая законченным проектом. Практи-
чески всем была предоставлена возмож-
ность установить прямые контакты меж-
ду российскими и иностранными разра-
ботчиками, производителями и потреби-
телями. Если говорить о проектах в об-
щем, то стоит отметить, что их число, не-
сомненно, возросло по сравнению с про-
шлыми годами, но самое главное, несо-
мненно, повысилось их качество. Разви-
тие нанотехнологий в России продол-
жает набирать обороты, и во многом это 
происходит при содействии корпорации 
«Роснано». Те средства, которые «Росна-
но» выделяет на инновационные техно-
логии, являются огромной поддержкой 

для организаций, работающих в данной 
сфере. Приятно осознавать, что наше пра-
вительство это хорошо понимает и ста-
рается помочь.

— Дмитрий Геннадьевич, а какие про-
екты представлял ВГТУ?

— Мы представляли четыре проек-
та, из них три — из технической сферы, 
а один — из образовательной. Если гово-

рить конкретнее, то среди наших разра-
боток были:

Гармонический умножитель частоты.  �
Этот проект посвящен разработке схем-
ных и топологических решений широко-
полосных полупроводниковых устройств 
параметрического умножителя частоты 
гармонических колебаний, выполненных 
для телекоммуникационных «систем на 
кристалле» с топологическими нормами 
60–90 нм.

Микроэлектронный датчик токсичных  �
газов с нанокристаллическим сенсорным 
элементом. Микроэлектронный датчик 
предназначен для использования в пор-
тативных и стационарных устройствах 
для контроля содержания в воздухе при-
месей токсичных и взрывоопасных газов-
восстановителей.

Исследование и разработка фотоэлек- �
трических структур высокоэффективных 
солнечных элементов. Работы направле-
ны на создание и разработку технологии 
изготовления фотоэлектрических струк-
тур высокоэффективных солнечных эле-
ментов на основе монокремниевых пла-
стин, текстурированных нитевидными 
субмикро- и нанокристаллами кремния.

Образовательная программа опережа- �
ющей профессиональной переподготов-
ки, ориентированной на инвестицион-
ные проекты ГК «Роснанотех» по созда-
нию технологического центра 3D-сборки 
с производством электронных наномате-
риалов и 3D-изделий.

— В 2010 году ВГТУ стал победите-
лем нескольких конкурсов и начал реа-
лизацию некоторых своих проектов. Что 
это за проекты и при сотрудничестве с 
кем они выполняются?

Да, наши идеи действительно вопло-
щаются в жизнь. В настоящее время мы 
работаем совместно с малым предприя-
тием ООО «НТЦ микро- и нанотехноло-
гий» при университете, работаем по об-
разовательной программе госкорпорации 
«Роснанотех», по программе ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры 
инновационной России на 2010–2013 гг.» 
Также достаточно успешно ведем рабо-
ту совместно с ОАО «ВАСО» по проекту 
«Создание высокотехнологичного произ-
водства авиационных агрегатов граждан-
ских самолетов нового поколения с при-
менением концепции гибких производств 
для постановки в серийное производство 
регионального самолета АН -148». В об-
щем, могу сказать, что нам всегда есть над 
чем работать, и я уверен, что все самые 
лучшие проекты у ВГТУ впереди.

беседовал  ●●
артем сазыкИН

лучшие 
проекты впереди

Ооо фпк «косМос-нефть-
гаЗ» в настоящее вреМя реа-

лиЗует проект «органиЗация проиЗ-
водства гидравлической жидкости 
пМс–20М, Модифицированной на-
ночастицаМи».

Целью проекта является создание на 
территории предприятия промышленно-
го производства гидравлической жидко-
сти ПМС–20М, модифицированной на-
ночастицами. Планируемый объем про-
изводства 1 000 тонн жидкости в год. 
Предполагается, что основными потре-

бителями данной жидкости будут само 
воронежское предприятие и ОАО «Газ-
пром».

Гидравлическая жидкость ПМС–
20М предназначена для применения в 
условиях Крайнего Севера, при темпера-
турах окружающей среды до –60оС. При-

менение традиционных углеводородных 
машинных масел в таких условиях стано-
виться невозможным, так как они замер-
зают. Вместо них используется кремний-
органическая жидкость ПМС–20. Недо-
статком этой жидкости является низкое 
смазывающее свойство при повышенных 
механических нагрузках.

Модификация жидкости ПМС–20 с 
помощью нанотехнологий позволяет по-
лучить жидкость, не уступающую по сма-
зывающим свойствам углеводородным 
маслам, но не замерзающую при очень 
низких температурах.

В разработке и реализации проек-
та задействованы ООО ФПК «Космос-
Нефть-Газ», Некоммерческое партнер-
ство Инновационный центр «Промыш-
ленные нанотехнологии» и ООО «Ком-
мерческие нанотехнологии» (г. Зелено-
град Московской области).

Общий объем инвестиций, требуемых 
для проекта, в настоящее время оценива-
ется в 400 млн рублей, получить полови-
ну этих средств предполагается с помо-
щью госкорпорации «Роснанотех», с ко-
торой воронежское предприятие начина-
ет тесное взаимодействие.

воронеж — крайнеМу северу
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Н а состоявшеМся в Москве III 
форуМе по нанотехнологияМ 

оао «воронежсинтеЗкаучук» пред-
ставило свои последние раЗработки. 
начальник научно-технического 
центра Завода, кандидат хиМиче-
ских наук и главный «нанотехнолог» 
алексей Малыгин иМеет саМое пря-
Мое отношение ко всеМу, что делает-
ся на Заводе в этой области.

— Алексей Викторович, расскажите, 
пожалуйста, как предприятие встало на 
путь этого ныне «модного» направления, 
что собой представляют ваши изделия?

— Несколько лет назад при самом ак-
тивном участии главного инженера, а по-
том и генерального директора предприятия 
Александра Викторовича Гусева — сейчас 
он, как известно, 1-й заместитель губерна-
тора Воронежской области — начались ра-
боты по освоению выпуска термоэластопла-
стов (ТЭПов) для нужд дорожного строи-
тельства. К 2008 году у нас уже были под-
готовлены мощности по производству это-
го продукта, в котором как раз и реализу-
ются принципиальные особенности про-
изводства, связанные с нанотехнологиями. 
На I Форуме, состоявшемся в 2008 году, я, 
будучи начальником заводского научно-
технического центра, присутствовал неофи-
циально. Вначале на предприятии решили 
просто посмотреть, что это за мероприятие, 
пообщаться с представителями «Роснано», 
обсудить возможные перспективы. А во вто-
рой и третий разы ОАО «Воронежсинтезка-
учук» уже принимало официальное участие 
в составе делегации Воронежской области.

В этом году в Москве мы представляли 
проект, который является не только воро-
нежским. Его полное название звучит так: 
«Жидкофазное наполнение кремнекис-

лотными наночастицами синтетических 
каучуков растворной полимеризации». В 
первую очередь научно-исследовательские 
работы в этой области проводил корпора-
тивный центр холдинга «Сибур», располо-
женный в городе Томске. Данные работы 
осуществлялись в прошлом году и частич-
но в этом. Были изготовлены опытные об-
разцы и направлены шинным заводам для 
проведения тестирования.

— О чем идет речь?
— Это принципиально новый продукт. 

На Западе, правда, уже велись подобные 
разработки, однако в начале двухтысячных 
годов программы были свернуты. Между 
тем сегодня среди мировых производите-
лей каучуков для шин легковых автомо-
билей данная тема стала вновь актуальной. 
Это — так называемая «зеленая шина», об-
ладающая наиболее передовыми эксплуа-
тационными характеристиками. Ее главная 
особенность — применение в качестве на-
полнителя «белой» сажи, которая частично 
и состоит из наночастиц. Их размер коле-
блется в пределах 10–15 нанометров.

— А в чем заключаются преимуще-
ства такой технологии перед традици-
онной?

— В первую очередь, «зеленая шина» 
лучше себя ведет при температурных пе-
репадах. В настоящий момент практиче-
ски все зарубежные компании в «зимней 
резине» используют кремнекислотные на-
полнители. Но существующий там процесс 
наполнения достаточно энергоемкий. К то-
му же на западе применяется другая тех-
нология. Для удобства понимания приве-
ду следующий пример: если взять любую 
смесь и насыпать в нее песок, все стано-
вится жестким, не очень гибким, при этом 
происходит плохое распределения фрак-
ций. Идея проекта нашего холдинга состо-
яла в наполнении «белой» сажей на стадии 
полимеризации, то есть жидкого раствора 

каучука. Именно потому, что смешивание 
осуществляется в растворе, распределение 
наполнителя происходит более равномер-
но, и в итоге, после прохождения стандарт-
ных манипуляций, мы получаем готовый 
для внедрения в резиновую смесь продукт. 
Никто, кроме нас, этим не занимался! Ко-
нечная цель проекта заключается в созда-
нии готовой композиции, которую шин-
ники могли бы добавлять при изготовле-
нии резино-протекторной смеси. На пер-
вом этапе в Томском ООО «НИОСТ» все 
прошло успешно, и теперь опытные образ-
цы, как я уже сказал, тестируются шинни-
ками. Среди них, между прочим, крупней-
шая компания «Континенталь». Ну, а что 
касается роли «Сибур» и ОАО «Воронеж-
синтезкаучук», то мы готовы подключить-
ся на технической стадии процесса.

— Какова в этом роль «Роснано»?
— «Роснано» начинает финансирование 

уже подготовленных технологически и эко-
номически просчитанных проектов. Наш 
же проект в настоящее время прошел по-
ка предварительный, экспериментальный 
этап. Я не исключаю, что финансовой мо-
щи «Сибур» окажется достаточно для того, 
чтобы самостоятельно реализовать проект. 
Но, поскольку заявленной задачей корпора-
ции «Роснано» является поддержка и фи-
нансирование разработок в области нано-
технологий, логичным выглядит путь, при 
котором мы предлагаем им участие.

Производство ТЭПов — это и есть про-
изводство наночастиц. При производстве 
полистирольных и полибутадиеновых бло-
ков мы — за счет изменения рецептуры и 
способа производства — можем менять их 
размеры. Они «гуляют» от 100 до 50 на-
нометров, и, соответственно, меняются их 
свойства. Сейчас мы внедрили в производ-
ство новую марку ТЭПов специально для 
дорог — ДСТ 30 -01В (высоковинильный). 
Повышенное содержание винильных зве-
ньев обеспечивает автомобильным шинам 
очень хорошее сцепление с дорогой. ТЭПы 
во всем мире изготавливаются для произ-
водства битумно-вяжущих компонентов 
при дорожно-строительных работах. Мы 
разослали опытные образцы потенциаль-
ным потребителям, и везде они получили 
прекрасные оценки. Изменение содержа-
ния микроструктуры обеспечивает лучшее 
смешивание с асфальтами, в которые вхо-
дит битум, и, соответственно, улучшает сце-
пление с дорогой. Такое дорожное покры-
тие во всем мире служит без капитально-
го ремонта 10–15 лет. Сейчас завод произ-
водит 35 тыс. тонн ТЭПов в год. Основные 
марки, которые мы производим, — это ДСТ 
30СР–01 и ДСТ 30–01. Они используются 
для производства мастик, кровельных по-
крытий, для повышения качества дорож-
ного покрытия и имеют устойчивый спрос 
по всей стране. Сегодня головная компания 

реализует широкомасштабный проект по 
производству 50 тыс. тонн ТЭП-50 в год с 
бюджетом строительства 3 млрд рублей.

— А что потребуется от воронежцев для 
реализации проекта «зеленая шина»?

— Если будет принято решение о ре-
ализации проекта, нам, конечно, придет-
ся менять технологию. Сама полимериза-
ция изменится не сильно, а вот техноло-
гический процесс выделения поменяет-
ся. Произойдет смена и технологического 
оборудования. Наш научно-технический 
центр готов подключиться в любой мо-
мент, как только проект перейдет на ста-
дию заводских работ. Пока мы помогаем 
«Сибур» в опытных изменениях завод-
ских технологических процессов.

— Шины по новой технологии будут 
производиться для всех видов транс-
порта?

— Главные их потребители — произ-
водители шин для легковых автомобилей. 
Для нашего российского климата из-за 
резких перепадов температур — это наи-
лучшее решение.

— Алексей Викторович, говоря о до-
стижениях предприятия в области раз-
работки нанотехнологий, было бы пра-
вильно назвать тех, кто «несет за это 
персональную ответственность».

— В 2008 году мы создали при НТЦ ис-
следовательскую лабораторию именно под 
исследования полимерных битумов с при-
менением ТЭПов. Мы консультируем на-
ши асфальтобетонные заводы, проверяем 
их продукцию. Большую поддержку ощу-
щаем от главного инженера Николая Алек-
сандровича Агеенко и главного технолога 
Николая Владиславовича Рачевского. На-
чальник отдела маркетинга Алексей  Копы-
лов очень серьезно занимается продвиже-
нием и реализацией наших научных идей. 
Ну, а среди разработчиков на первых ролях 
— ведущий химик Валентина Васильевна 
Ситникова и Артур Рахматуллин.

Вообще же я считаю, что все члены 
коллектива нашего завода — это «наноча-
стицы» одного большого производства!

александр ●● ШуШеНьков

НаНотехНологии 
на дорогах не валяются!

Подготовленное соглашение явля-
ется одним из результатов деятельно-
сти воронежского региона в области ин-
новаций, а также активного участия в 
III Международном форуме по нано-
технолгиям. Документ предполагает 
создание условий для опережающего 
инновационного развития Воронеж-
ской области, причем Корпорация в 
своей работе будет опираться на орга-
низационные и правовые основы, обе-
спечивающие эффективную реализа-
цию ее стратегических приоритетов. 
Совместная работа будет способство-
вать формированию элементов наци-
ональной нанотехнологической сети, 
представляющей условия для масштаб-
ного наращивания производства про-

дукции наноиндустрии на региональ-
ном уровне, то есть создание условий 
для формирования наноиндустрии как 
нового сегмента экономики Воронеж-
ской области. Этому в немалой степени 
может способствовать формирование 
опережающего спроса на нанотехноло-
гическую продукцию, усиление кадро-
вого потенциала и создание позитив-
ного имиджа наноиндустрии. А пото-
му планируется, что усилия сторон бу-
дут направлены на содействие увеличе-
нию объемов производства конкурен-
тоспособной наукоемкой продукции с 
использованием нанотехнологий на во-
ронежских предприятиях.

Важным элементом соглашения яв-
ляется совершенствование механизмов 

государственно-частного партенерства 
в сфере научно-технической и иннова-
ционной деятельности. И здесь необхо-
димо активнее продвигать завершен-
ные разработки в сфере нанотехноло-
гий и наноиндустрии на внутренний 
и международный рынки высокотех-
нологичной продукции. А также спо-
собствовать размещению на террито-
рии Воронежской области проектов в 
сфере наноиндустрии других субъек-
тов Российской Федерации и зарубеж-
ных стран, обеспечивать их производ-
ственными площадями и предостав-
лять преференции по условиям разме-
щения проектов

Планируется, что соглашение будет 
подписано на два ближайших года.

нанотехнологияМ — все условия
На основании утвержденного ранее 

плана совМестной работы с рос-
сийской корпорацией нанотехнологий 
правительство воронежской области под-
готовило проект соглашения о сотрудни-
честве в области раЗвития инновационной 
индустрии и нанотехнологий. представи-
тели госкорпорации неоднократно отМе-
чали наличие в воронежской области Зна-
чительного научно-технического и проиЗ-
водственного потенциала, в тоМ числе в об-
ласти наноиндустрии, а также на раЗных 
уровнях иМи подчеркивалась инновацион-
ная направленность эконоМической поли-
тики областного правительства.

НаНотехнологии l вороНежская область‘2010
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Г руппа коМпаний «рикон» «вы-
росла» иЗ советского кон-

структорского бюро при воронеж-
скоМ Заводе конденсаторов (поЗд-
нее — радиодеталей), которое с кон-
ца 50-х годов ЗаниМалось раЗработ-
кой алюМиниевых конденсаторов. 
коМпания, как это ни странно про-
Звучит, в настоящее вреМя в основ-
ноМ ЗаниМается раЗработкой, проиЗ-
водствоМ и продажей оборудования 
для пищевого проиЗводства. поче-
Му? она перепрофилировалась в на-
чале 90-х годов и благодаря этоМу, 
единственная (!) иЗ подобных, су-
ществовавших на территории ссср, 
сохранилась. в начале нового тыся-
челетия «рикон» вернулся к своеМу 
главноМу преднаЗначению — раЗра-
ботке конденсаторов.

— У нас работают молодые ребята, вы-
пускники воронежских вузов, — рассказы-
вает начальник научно–исследовательской 
лаборатории Михаил Чайка. — Среди них 
кандидаты наук, аспиранты, которые фак-
тически уже через несколько месяцев будут 
защищаться. Наша тематика такая, что по-
зволяет не только «делать деньги», но и по-

настоящему развивать науку. В России эле-
менты, подобные нашим, не производятся. 
Мы разрабатываем не классические алю-
миниевые конденсаторы, а так называемые 
«суперконденсаторы», или электрохими-
ческие конденсаторы. Эти изделия могут 
функционировать только на основе нано-
технологий. Для массового успешного вы-
пуска продукции в настоящее время гото-
вим «линейку» нового оборудования: сами 
и разрабатываем, и изготавливаем. Сделаем 
такие машины, каких в стране еще не было. 
Приблизительно через полгода планируем 
приступить к серийному выпуску новой 
продукции. Впрочем, небольшими парти-
ями мы продаем изделия уже сейчас.

Технология предусматривает несколь-
ко процессов, которые нами запатентова-
ны. То, что определяет принадлежность 
суперконденсатора к нанотехнологиям, — 
это ключевой компонент изделия, а имен-

но наноструктурный углеродный матери-
ал. Компания получает исходный угле-
родный материал от поставщиков, а затем 
благодаря применению «ноу хау» он при-
обретает новые свойства. Мы обрабаты-
ваем его особым электролитом, и в итоге 
в получаемом новом углеродном матери-
але присутствуют поры, которые отвеча-
ют за функционирование конденсаторов. 
Эти поры имеют три диапазона: микропо-
ры (размеры до 2 нанометров), мезопоры 
(размер до 50 нанометров) и макропоры 
(размер свыше 50 нанометров).

Применение новой технологии позво-
ляет невероятно повысить электрическую 
емкость наших конденсаторов — до 5000 фа-
рад. Для сравнения — емкость всего земного 
шара равна приблизительно 1 фараде!

Замечу, что выпускавшиеся ранее алю-
миниевые конденсаторы имели емкость 
лишь в несколько сотен микрофарад.

Кто заинтересован в такой продук-
ции? Это, прежде всего, производители 
радиоэлектронных компонентов, раз-
личных блоков питания, стабилизато-
ров напряжения, гибридных автомоби-
лей, подъемников, лифтов. В перспек-
тиве это — производители альтернатив-
ных источников энергии, например: ве-
трогенераторов, солнечных батарей. А 
еще есть такие отрасли науки и произ-
водства, где используются лазеры. Воз-
можна рекуперация на гибридных авто-
бусах, в метро, трамваях, троллейбусах, 
где энергию торможения можно превра-
щать в электрическую. По нашим оцен-
кам, например, использование суперкон-
денсаторов при установке их на город-
ские автобусы позволит экономить до 
40 процентов топлива.

Качество нашей продукции нахо-
дится на одном уровне с зарубежными 
аналогами, и в случае запуска массово-
го производства за счет недорогих оте-
чественных исходных материалов ком-
пании удастся создать изделия, способ-
ные завоевать зарубежные, а не только 
российские рынки.

Генеральный директор ОАО «Во-
ронежское специальное конструктор-
ское бюро «Рикон» Владимир Агупов 
добавляет:

— Мы исследовали в своих поисках 
по улучшению свойств конденсаторов 
огромное количество материалов: нано-
трубки, нановолокна, полирены. С по-
мощью некоторых из них были получе-
ны весьма обнадеживающие результаты. 
Правда, при этом пока стоимость конеч-
ного продукта получается такой, что о 
массовом производстве говорить нельзя. 
Это возможно только для каких-то осо-
бо важных ситуаций, например, косми-
ческого, оборонного характера. Если же 
говорить о суперконденсаторах, то нам 
поставлена задача: в 2012 году сделать их 
1 тысячу. А в 2014 году — 1,5 миллиона! 
Мы ожидаем, что в дальнейшем эта циф-
ра составит 15 миллионов. Будем сни-
жать габариты и вес изделий, чтобы об-
легчить их доставку потребителям.

Из последних задумок компании — 
использование для конденсаторов гра-
фена. Работы начались, и, возможно, на-
станет момент, когда конденсатор, полу-
ченный в ОАО «Рикон», превзойдет ем-
кость Земли в миллион раз!

александр ●● ШуШеНьков

конденсаторы «рикон»  
в 5000 раЗ Мощнее ЗеМли!

А втоМобильная проМышлен-
ность стала одной иЗ пер-

вых отраслей, где нанотехнологии 
нашли свое приМенение. причеМ 
воспольЗоваться передовыМи раЗ-
работкаМи Может практически лю-
бой владелец Машины. прежде всего, 
это касается профессиональных пре-
паратов, приМеняеМых на совреМен-
ных автоМоечных коМплексах.

На АМК Воронежской Топливной 
Компании с осени 2009 года большим 
успехом пользуются три услуги:

нанообработка ветрового стекла, �
нанообработка салона автомобиля и �
нанообработка кузова. �
Для нанообработки ветрового стек-

ла используется защитное покрытие, об-
ладающее уникальными преимущества-
ми: улучшается видимость дороги при 
плохих погодных условиях; значитель-
но уменьшается слепящее действие фар 
встречных автомобилей; остатки насеко-
мых, лед и иней легко удаляются со сте-
кол; увеличивается срок службы стекло-
очистителей; воск моечных установок и 
добавки в омыватели стекол не поврежда-
ют обработанные поверхности. Нанесен-
ный состав создает на поверхности сте-

кол невидимое молекулярное покрытие, 
защищающее от грязи, влаги и механи-
ческих повреждений. Препарат включа-
ет в себя наночастицы серебра, керами-
ки, стекла и алмаза. Эти материалы ком-
понуются в зависимости от подлежащей 
наноформированию поверхности. В осно-
ве CAREMAXX NANOpoint+ нет силикона 
и воска, что увеличивает срок его служ-
бы до 6 раз по сравнению с аналогами. 
На обработанной поверхности вода свя-
зывается в капли и скатывается, особен-
но это хорошо заметно при скорости дви-
жения около 60 км/ч: имеющиеся части-
цы грязи просто уносятся каплями воды 
и смываются.

За счет усиленной адсорбции исполь-
зуемый при нанообработке салона препа-
рат U.P.T. Waxoyl AG обволакивает каж-
дое волокно тканей и микроструктуру не-
тканых материалов. Тончайший защит-
ный слой не перекрывает поры материа-
ла обрабатываемой поверхности, позво-
ляя ей «дышать». Попадая на такую по-
верхность, жидкость собирается в кап-
ли, и в течение 3–5 минут ее можно уда-
лить обычной салфеткой без всяких сле-
дов. Смоляная основа препарата препят-
ствует его вымыванию, благодаря чему 
защитные свойства эффективны полго-
да. Внешний вид и текстура обивки са-
лона после нанообработки не меняются, 

а срок службы увеличивается минимум в 
два раза. После 20 минут обработки салон 
остается чистым в течение полугода.

Для обработки лакокрасочной поверх-
ности кузова используется Nano–Lack 
Versiegelung (Nano–Paintwork Sealant), 
образующий слой полимера, который 

преобразует молекулярную матрицу по-
верхности, создавая устойчивую гидро-
фобную атомную структуру. Нанопо-
крытие кузова на длительное время (до 
1 года или 20 000 км пробега) защищает 
ЛКП от агрессивных воздействий окру-
жающей среды, ультрафиолетового излу-
чения, мелких царапин и обладает эффек-
том зеркального блеска. Под воздействи-
ем встречного потока воздуха при движе-
нии автомобиля поверхность кузова са-
моочищается.

нано — Значит «чисто»!
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Д ля Многих проМышленных 
предприятий нанотехноло-

гии стали не просто Модной новой 
идеей, веяниеМ, а сМыслоМ жиЗни. 
одниМ иЗ таких предприятий явля-
ется участник «роснанотех-2010» 
— воронежских Механический За-
вод. о нанораЗработках наМ расска-
Зал главный Металлург Завода алек-
сандр сергеевич грибанов.

Воронежский Механический завод 
участвовал в выставке «Роснанотех-2010» 
впервые, однако не выглядел новичком и су-
мел достойно представить свои разработки. 
Для широкой аудитории были представле-
ны образцы продукции, которые были про-
изведены с использованием наноматериа-
лов — реальная турбина, которая эксплуа-
тируется в ракетоносителе «Протон».

«Мы выставили турбину как «ноу-хау» 
и как образец реальной детали, полученной 
по технологии с использованием нанотех-
нологий. Мы вышли на новый уровень ме-
ханических характеристик, которые важны 
для эксплуатации такой сложной и высоко-
нагруженной техники как ракетные двига-
тели» — отмечает Александр Сергеевич.

Основное производство механическо-
го завода — ракетные двигатели. Эта про-
дукция определяет всю техническую по-
литику завода в части постоянного совер-
шенствования: ведутся разработки новых 
технологий и материалов, совершенству-
ются действующие.

Одним из способов совершенствования 
и повышения прочностных эксплуатацион-
ных характеристик является модифициро-
вание литейных сталей и сплавов в процес-
се плавки различными мелкодисперсными 
модификаторами, которые придают специ-
альную мелкозернистую структуру во всех 
сечениях отливки. При этом модификато-
ры по своим размерным характеристикам 
близки к наночастицам.

ВМЗ работает в области нано давно. Ес-
ли говорить о физико-химических процес-
сах, используемых в производстве, напри-
мер, технологии термообработки металлов 
или гальванохимическая обработка дета-
лей, то наноработы в этих областях ведут-
ся уже десятилетия (хотя на их начальном 
этапе они не назвались нанотехнологиями). 
Что касается специально разрабатываемых 
и внедряемых технологий с использованием 
наноматериалов, то предприятие ведет раз-
работки последние пять лет, два года из ко-

торых — это этап внедрения полученных ре-
зультатов. Общий объем средств, затрачен-
ных на работы по модифицированию мел-
кодисперсными частицами различных спла-
вов, составил более 10 млн рублей. Пред-
варительные результаты испытаний ока-
зались положительными: существенно по-
высился уровень пластических и прочност-
ных свойств металла, уровень ударной вяз-
кости увеличился в 2 раза, что весьма важно 
для повышения надежности энергетических 
установок, работающих в условиях вибраци-
онных и динамических нагрузок.

Положительные результаты опы-
тов позволили ВМЗ сформулировать 
научно-исследовательскую и опытно-
конструкторскую темы по технологии 
модифицирования и способу введения 
наночастиц в готовый расплав в процес-
се приготовления и разливки сплава. Это 
позволит с учетом данных преобразова-
ний получить литые детали с новыми ха-
рактеристиками.

Три года назад Воронежских механи-
ческий завод подал в Роснанотех и Роскос-
мос заявку с предложениями организовать 
производство компактированных нанома-
териалов для модифицирования сплавов, 
получаемых специальными методами ли-
тья. Более тесный контакт произошел с 
Центральным научно-исследовательским 
отраслевым институтом Роскосмоса «Ком-
позит». Разработка воронежцев полезна 
ряду других предприятий.

Совместно с ОАО «Композит» ВМЗ 
ведет работу по следующей схеме: они го-
товят наномодификатор, а предприятие 
использует его для модифицирования 
сталей и сплавов. Для этих целей на ВМЗ 
модифицирована вакуумная павильно-
заливочная печь. А также создано спе-
циальное устройство для ввода наномо-
дификаторов в процессе приготовления 
сплава и изготовления отливок.

В ГКНПЦ им. Хруничева образован 
Центр по нанотехнологиям, который нахо-
дится в городе Юбилейном московской об-
ласти. Александр Грибанов назначен ответ-
ственным за связь между предприятиями 
центра по разработке предложений, меро-
приятий и координации работы в области 
нанотехнологий. Уже в этом году прошло 
два совещания, где был разработан план 
действий предприятий. Перспективным 
стало направление работы центра нано-
технологий в союзной программе Россия—
Беларусь. Там есть направления, куда ВМЗ 
должны войти как соисполнители.

Компактированные нанопорошки ту-
гоплавких металлов и их соединений мо-
гут быть использованы в литейной техно-
логии при изготовлении высоконагружен-
ных деталей для авиационной, космиче-
ской, энергетической, машиностроитель-
ной и др. отраслей промышленности.

Наряду с традиционными технологи-
ческими процессами завод освоил новые 
уникальные технологии, которые успешно 
внедряет в производство гражданской про-
дукции. В основном это оборудование для 
нефте-газовой добычи, авиационные двига-

тели, поршневые. Здесь тоже есть над чем ра-
ботать в области нанотехнологий, посколь-
ку эта техника, наравне с ракетными двига-
телями, работает в экстремальных услови-
ях. Соответственно, имеет смысл применить 
различные смазки, в которых используются 
наноматериалы или использовать нанопо-
крытия. В этом направлении у ВМЗ ведет-
ся проработка предложений с целью выбора 
наилучших, дешевых и надежных.

В ближайших планах у механическо-
го завода продолжать разработку проек-
та по использованию наномодификато-
ров для изготовления ракетных двигате-
лей, но уже для других типов металлов. 
Там также планируется использование 
наномодификаторов для получения спе-
циальных свойств и, прежде всего, вы-
сокой ударной вязкозти, которая гаран-
тирует надежную работу энергетических 
установок, работающих в широком диапа-
зоне температур с высокими нагрузками 
и вибрациями. По словам главного метал-
лурга ВМЗ этот проект уже утвержден на 
научно-техническом совете Роскосмоса.

Помимо совершенствования колес-
ных деталей планируется изготовление 
деталей корпусных, которые смогут рабо-
тать не только под воздействием техниче-
ских нагрузок высокой температуры, но и 
под воздействием высокого давления.

Планируется использование нанома-
териалов и нанотехнологий в других ви-
дах изготовления деталей сборочных еди-
ниц для ракетной техники. Пока это толь-
ко проекты, но некоторые из них уже пре-
вращаются в конкретные работы, оформ-
ленные как научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские разработки по 
линии Роскосмоса.

Надежда ●● ДавыДова

нанопорошки 
тугоплавких Металлов
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Фактическим началом изучения на-
ноструктурного состояния вещества яви-
лись исследования в области коллоидной 
химии, достаточно широко проводившие-
ся уже с середины XIX века. Сегодня при-
кладной интерес к наноматериалам опре-
делен возможностью значительного усо-
вершенствования и серьезного измене-
ния свойств известных материалов при 
переводе в нанокристаллическое состо-
яние всего объема или части объема ма-
териала, а также новыми возможностя-
ми, которые открывают нанотехнологии в 
создании материалов и изделий из струк-
турных элементов нанометрового разме-
ра или при видоизменении материалов 
наноразмерными добавками.

После окончания химического фа-
культета Воронежского государственного 
университета в 2001 году, — говорит Оль-
га Владимировна, — я получила предло-
жение поработать в рамках совместной 
лаборатории в Санкт-Петербурге в Ин-
ституте химии силикатов РАН им. И.В. 
Гребенщикова над совершенно новой тог-
да тематикой — «Синтез нанокерамиче-

ских материалов». В дальнейшем это на-
правление исследований стало темой мо-
ей кандидатской диссертации.

Стоить отметить, что нанокерамиче-
ские материалы имеют широкую сферу 
применения. Нанокерамические компо-
зиции могут играть роль термических 
предельных и оптических покрытий, бу-
ферных слоев между сверхпроводящи-
ми пленками и кремниевыми подложка-
ми. Это, например, необходимо в элек-
тронике. И, конечно же, использование 
нанокерамики на основе диоксида цир-
кония, стабилизированного оксидом ин-
дия, используется для разработки и про-
изводства высокотемпературных элек-
трохимических датчиков кислорода в 
газовых средах.

Когда я пришла работать в ВГАСУ, 
— продолжает Ольга Владимировна, — 
то возникла идея разработать методику 
синтеза систем на основе наноразмерного 
кремнезема для применения их при моди-
фицировании структуры цементных бе-
тонов гидратационного твердения. При 
этом первый проект, связанный с син-

тезом нанокерамических материалов на 
основе диоксида циркония, модифициро-
ванного оксидом индия, стал модельным 
для дальнейшего изучения и применения 
технологии модифицирования при полу-
чении высокопрочных бетонов.

Параллельно осуществлялся анализ и 
систематизация современных представ-
лений о механизмах структурообразова-
ния в различных строительных компози-
тах. Было проведено теоретическое обо-
снование природы и выбора состава на-
норазмерных модификаторов именно для 
управления свойствами строительных 
композитов. Далее проводились экспери-
ментальные исследования оптимальных 
условий синтеза наноразмерных систем, 
искали решение технологической пробле-
мы введения и распределения нанораз-
мерных частиц в объеме материала. Впо-
следствии были также изучены физико-
химические и механические свойства раз-
личных материалов, которые были моди-
фицированы различными наноразмерны-
ми системами.

Данные работы имели грантовую под-
держку. Ольга Артамонова в 2006 году 
являлась соисполнителем НИР «Разра-
ботка высокопрочных бетонов на осно-
ве модифицирования их структуры на-
норазмерными частицами» под руковод-
ством кандидата технических наук, до-
цента Дмитрия Николаевича Коротких. 
В 2009 году Артамонова О.В. была руко-
водителем гранта РААСН для молодых 
ученых; работа Артамоновой О.В. в со-
ставе творческого коллектива специали-
стов ВГАСУ поддержана грантом РФФИ 
2009 — 2010 гг. (№ 09-08-13733-офи_ц), 
тема: «Механика проявления конструк-
ционных свойств высокопрочных высо-
котехнологичных бетонов как функция 
процессов структурообразования». Ру-
ководителем проекта является академик 
РААСН Е.М. Чернышов.

Что же касается использования этих 
разработок, то следует отметить улучше-
ние качественных характеристик бетонов 

специального назначения, используемых 
для строительных целей в экстремальных 
условиях (их высокую прочность, сейс-
мическую устойчивость и др.), после мо-
дифицирования этих материалов.

По словам Ольги Артамоновой, из-
учение нанотехнологий все больше вне-
дряется в учебный процесс. Например, 
на кафедре физики и химии разработан 
лабораторный практикум по курсу «Хи-
мия силикатов и тугоплавких соедине-
ний» для специальности ПСК, где разби-
раются все стадии получения современ-
ных нанокерамических материалов. К то-
му же студенты, пользуясь методически-
ми указаниями и учебными пособиями, 
сами участвуют в процессе создания но-
вых материалов, изучения их структуры, 
установления фазового состава и опреде-
ления размеров наночастиц в этих ком-
позициях.

Однако на сегодня еще не сформиро-
вана обобщенная система, концепция на-
учно обоснованного управления микро-
структурой и наноструктурой высокотех-
нологичных строительных композитов. 
Мало изучены фундаментальные зако-
номерности «состав — структура — свой-
ства» строительных композитов, а также 
вопросы их эксплуатации в строительных 
конструкциях специального назначения. 
Это делает актуальным развитие соответ-
ствующих исследований.

В ВГАСУ, — сказала Ольга Владими-
ровна, — проблемами высокотехнологич-
ных бетонов и наноматериалов занима-
ется академический научно-творческий 
центр «Архстройнаука», руководителем 
которой является д.т.н., профессор, акаде-
мик РААСН Евгений Михайлович Чер-
нышов, благодаря которому многие ра-
боты, связанные с современными нано-
технологиями, получили свое развитие. 
Ему удалось собрать консолидирован-
ную междисциплинарную группу ученых 
(химиков, материаловедов, физиков), ко-
торая способна изучать такую сложную 
проблему, как получение высокотехноло-
гичных бетонов и композиционных мате-
риалов нового поколения.

анна ●● козлова

В наш век высоких технологий обыденные предМеты получают абсо-
лютно новые свойства. наприМер, в строительстве к коМпоЗицион-

ныМ МатериалаМ Значительно воЗросли эксплуатационные требования, и 
воЗникла необходиМость, в частности, соЗдания новых классов бетонов, 
которые бы обладали раЗличныМи дополнительныМи функцияМи (высокой 
прочностью, устойчивостью к биологическиМ раЗрушенияМ и др.). иссле-
дования выявили, что Макроскопические свойства вещества, определяю-
щие поведение Материалов под воЗдействиеМ внешних воЗдействий, Зави-
сят от его внутренних особенностей. вследствие чего одниМ иЗ направле-
ний исследований в сфере инноваций вгасу стали синтеЗ и технология 
наноМодификаторов, раЗработка технологии наноструктурирования коМ-
поЗиционных строительных Материалов. об инновационных проектах это-
го вуЗа наМ расскаЗала артаМонова ольга владиМировна, кандидат хиМи-
ческих наук, доцент кафедры фиЗики и хиМии воронежского государствен-
ного архитектурно-строительного университета, старший научный сотруд-
ник акадеМического научно-творческого центра «архстройнаука».

С уществует большое количе-
ство перспективных проектов 

в области нанотехнологий. в нашеМ 
регионе только Малая часть иЗ них 
находит практическое приМенение. 
своиМ МнениеМ по поводу данной 
проблеМы с читателяМи поделился 
доктор фиЗико- МатеМатических на-
ук, профессор кафедры фиЗики твер-
дого тела вгту олег владиМирович 
стогней:

Условно технологии, с помощью кото-
рых можно получать нанообъекты и нано-
структуры, можно разделить на две груп-
пы. В первую группу входят технологии, 
основанные на литографических процес-
сах (процессах, применяемых в микроэ-
лектронике), доведенных до совершен-
ства. Уже сейчас крупнейшие компании, 
такие как Intel или AMD, выпускают ком-
мерческие изделия, в которых реализова-
но разрешение 32 нм, и это не предел. В 
эту же группу следует отнести и всевоз-
можные зондовые технологии, разрабо-
танные за последние 10-15 лет и позво-
ляющие осуществлять манипуляции с от-
дельными атомами или молекулами. С 
помощью таких технологий можно созда-
вать объекты практически любого уров-
ня дискретности, однако они сложны и, 
самое главное, чрезвычайно дороги. Кон-

курировать в этом направлении с запад-
ными странами очень сложно.

Ко второй группе технологий можно 
отнести процессы, основанные на принци-
пах самосборки и самоорганизации мате-
рии. В технологиях второй группы необхо-
димо лишь обеспечить определенные усло-
вия, при которых будет происходить фор-
мирование материала. Собственно, созда-
ние наноструктур будет происходить в ре-
зультате самоорганизации материи, при 
последовательном встраивании отдель-
ных атомов в образующуюся структуру. 
Ярким примером таких технологий явля-
ется получение нанотрубок и нановоло-
кон, фуллеренов и наноостровковых пле-
нок или наногранулированных компози-
тов. В основе методов получения всех этих 
объектов или структур лежат хорошо из-
вестные, классические процессы термиче-
ского разложения, вакуумного или ионно-
плазменного напыления. Очевидно, что 
такие технологии менее дороги, чем про-
цессы литографического цикла или зон-
довые методы, и в этом смысле они впол-
не доступны. В нашем регионе, пожалуй, 
только у таких технологий и есть реаль-
ные перспективы. Перечисленные выше 
наноструктуры давно получают в Воро-
неже в лабораторных условиях вузов или 
предприятий. Однако здесь существует се-
рьезная проблема, связанная с тем, что сам 
по себе наноструктурный материал или 
нанообъект имеет невысокую коммерче-

скую ценность. Для потребителя, который 
в состоянии приобрести некий товар, или 
инвестора, желающего вложить свои сред-
ства в прибыльное дело, интересен не ма-
териал, а изделие с конкретными, возмож-
но уникальными, свойствами, изготовлен-
ное на основе этого материала. К сожале-
нию, большинство научных лабораторий, 
которые сохранились в Воронеже и ведут 
исследования наноматериалов, — это ву-
зовские лаборатории, а не отраслевые. По-
этому они проводят исследования физиче-
ских свойств наноматериалов, рассматри-
вают вопросы их получения, но практиче-
ское применение материалов остается за 
рамками их компетенций. Речь идет не о 
вопросах глобальной перспективы приме-
нения новых наноматериалов — с этим все 
в порядке, речь идет о реальной техноло-
гии изготовления конечного продукта на 
основе наноматериалов или наноструктур. 
Лишенным производственной и техноло-
гической базы исследовательским коллек-
тивам очень сложно разработать техноло-
гию конечного изделия.

Развитие нанотехнологий, внедрение 
их в производство — это затратный про-
цесс. Даже если рассматривать продукты, 
получаемые по технологиям второй груп-
пы (менее затратные технологии), то и для 
их реализации необходимо серьезное фи-
нансирование. Необходимы ясно выра-
женные воля и желание государства раз-
вивать эту отрасль, и необходимо понима-

ние того, что вложение денег в это направ-
ление принесет прибыль не через три года, 
а позже. Но при этом будет создана отече-
ственная отрасль, отечественные научные 
и производственные коллективы, отече-
ственная база для дальнейшего развития. 
У нас же огромные деньги вложены госу-
дарством в компанию «Роснано». Одна-
ко эта компания финансирует преимуще-
ственно проекты, которые сулят сравни-
тельно быструю прибыль, при этом основ-
ная цель — развитие нанотехнологий — 
отодвигается на второй план.

Нужны ли решения, лежащие в сфе-
ре нанотехнологий и применения нанома-
териалов, промышленным предприятиям, 
функционирующим в настоящее время? 
Конечно, нужны, однако проблема заклю-
чается в том, что, даже понимая необходи-
мость применения таких решений, пред-
приятия не в состоянии самостоятельно 
заниматься инновациями: у них просто 
нет для этого необходимых средств. Госу-
дарственная помощь из-за большого чис-
ла административных препонов по боль-
шому счету буксует. А потому не стоит 
ждать быстрых результатов во внедрении 
нанотехнологических проектов.

Подготовила  ●●
Ирина ИваНова

внедрение нового — всегда сложно
мНеНИе

эксперта

коМпоЗиционные Материалы 
нового поколения
Проекты для Получения высокотехнологичных строительных  
материалов с исПользованием нанотехнологий
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О гроМные переМены проиЗош-
ли в нашеМ Мире За послед-

ний век. человечество совершило не-
вероятный в Масштабах истории тех-
нический рывок. появилось Множе-
ство предМетов и устройств, которые 
еще несколько десятилетий наЗад не 
Могли представить себе даже выдаю-
щиеся ученые и писатели-фантасты. 
практически не осталось областей 
техники и технологий, в которых не 
проиЗошли бы радикальные иЗМене-
ния. даже поговорка об иЗобретении 
велосипеда беЗнадежно устарела За 
последние 20 лет.

Куда же мы движемся, какие новые 
здания, автомашины и предметы будут 
окружать нас в будущем? Есть ли общие 
черты у всех новшеств, или технологиче-

ские рывки в разных сферах производства 
непредсказуемы? И действительно, соз-
дание огромных океанских лайнеров, аэ-
робусов и зданий выше полукилометра 
происходит одновременно с разработкой 
транзисторов, которых на торце человече-
ского волоса можно разместить до милли-
она. В то время как одни исследователи 
осуществляют полеты к другим планетам 
на немыслимые для человека расстояния, 
другие проводят операции с ДНК.

Нелегко найти закономерности в этом 
необозримом море технологий, кажется 
невозможным установить какие-либо 
приоритеты.

Тем удивительнее, что в основании 
всего этого многообразия лежат два основ-
ных фактора, сопровождающих современ-
ный технический прогресс. Это математи-
ческий расчет и углубленная структури-
зация объектов и инструментов.

Первый из них более знаком и привы-
чен. Прошли времена, когда новые раз-
работки создавались «по наитию», сей-
час без расчетных методов не могут обой-
тись даже такие, казалось бы, далекие от 
математики области, как медицина или 
сельское хозяйство. Этому способству-
ет стремительный рост вычислительных 
возможностей современных компьюте-
ров, развитие компьютерного моделиро-
вания и информационных технологий.

Но не менее важен и второй фактор. 
Усложнение и миниатюризация совре-
менных электронных устройств общеиз-
вестны. Уже несколько десятилетий дей-
ствует эмпирический закон Мура, соглас-
но которому количество элементов ми-
кросхем удваивается каждый год. Это 
определяет прогресс вычислительной 
техники, связи, информационных тех-
нологий, управляющих систем. Однако 
структуризация затрагивает практиче-
ски все области техники и технологий. 
Композитные материалы уже вытеснили 
в значительной мере традиционные ме-
таллы и пластики из ракето- и авиастро-
ения. Сейчас композиты начинают при-
меняться в автомобилях, бытовой техни-
ке и даже в строительстве. Управление 
структурой на микро- и наноуровне по-
зволяет изменять как механические, так 
и электрические параметры материалов в 
десятки раз, получать недостижимые ра-
нее комбинации свойств.

Яркий пример усложнения структуры 
— телефон. За последние десятилетия из 
громоздкого аппарата, состоящего из не-
скольких десятков деталей, он превратил-
ся в миниатюрное многофункциональ-
ное устройство, насчитывающее милли-
оны элементов.

Решительный шаг в наномир челове-
чеством был сделан в 80-е годы XX ве-
ка с избретением туннельной, а затем и 
атомно-силовой микроскопии. Наблю-
дение структуры вещества на молекуляр-
ном уровне, манипуляции с отдельными 
атомами произвели революцию в иссле-

дованиях и высоких технологиях. Важ-
ным результатом этих открытий стало то, 
что появились первые инструменты, по-
зволяющие контролируемо перемещать 
отдельные атомы, а также проводить из-
мерения с точностью до сотых долей на-
нометра.

На рубеже XX–XXI века начинает ак-
тивно развиваться наноиндустрия. Она 
базируется на технологическом, машино-
строительном, производственном и науч-
ном обеспечении процессов, связанных с 
манипуляциями атомами и молекулами. 
Квантовый характер нанотехнологиче-
ских процессов делает их в высшей сте-
пени наукоемкими и стимулирует раз-
витие таких направлений, как атомно-
молекулярный дизайн, вычислительные 
разделы химии, физики, биологии, элек-
троники.

До тех пор, пока размеры объектов 
изучения в науке были соразмерны мас-
штабам зрения и движений рук челове-
ка, не было необходимости в каких-либо 
«посредниках» между исследователем и 
предметом его интереса. И в производстве 
вполне хватало серпа и молота. Но наука 
и производственные технологии не сто-
ят на месте. С изобретением оптическо-
го, а затем и электронного микроскопа от-
крылось множество явлений и вещей, ко-
торые даже невозможно обнаружить без 

этих инструментов. И сразу же возникает 
необходимость в механических манипу-
ляторах, способных перемещать микро- и 
наночастицы в физических и химических 
опытах, клетки и их компоненты в биоло-
гии и медицине, наноразмерные объекты 
в микроэлектронике.

Еще в 1966 году Р. Янг предложил 
идею пьезодвигателей, которые обеспе-
чивают перемещение с точностью до 0,01 
нм. Они используют обратный пьезоэф-
фект, когда энергия электрического поля 
преобразуется в энергию механического 
движения объекта, соединенного с пьезо-
керамикой. К сожалению, эти перемеще-
ния даже в сильных полях не превыша-
ют нескольких микрон на сантиметр дли-
ны пьезоэлемента, поэтому конструкторы 
прецизионных устройств устанавливают 
пьезоэлементы на относительно «грубые» 
платформы с механической или ручной 
подачей, обеспечивающие перемещения 
в необходимом диапазоне. К недостаткам 
таких гибридов относятся и значитель-
ные размеры, и трудность в управлении, 
и нестабильность.

Группа разработчиков инновационно-
го подразделения фирмы «Комнет» зани-
мается пьезокерамическими микро- и на-
номанипуляторами с 1988 года. Разраба-
тываются устройства, способные превра-
тить микронные перемещения пьезоэле-

ментов в последовательные шаги. Снача-
ла эти исследования были вспомогатель-
ной частью работ в области волоконной 
оптики и полупроводниковых лазеров, 
затем была образована самостоятельная 
лаборатория, занимающаяся шаговыми 
пьезопозиционерами.

В результате разработаны два ти-
па оригинальных устройств, обладаю-
щих уникальным сочетанием весьма вы-
соких точностных и эксплуатационных 
характеристик: инерционные и ультра-
звуковые.

Для особо точных перемещений с на-
нометровым разрешением разработаны 
шаговые пьезоустройства инерционного 
типа (stick-slip). Их конструкция базиру-
ется на запатентованных оригинальных 
модульных пьезодвижителях из алюми-
ниевых и титановых сплавов, специаль-
ная шарнирная конструкция которых об-
ладает лишь одной степенью свободы в 

направлении расширения пьезокерами-
ки. Это обеспечивает высокую прямоли-
нейность и плавность перемещения, ха-
рактерную для устройств с упругими на-
правляющими. В момент шага пьезодви-
жители служат направляющими сколь-
жения с высокой нагрузочной способно-
стью. Такое решение позволяет совме-
стить жёсткость опоры большой площа-
ди с полным отсутствием трения сколь-
жения в фазе перемещения предметного 
стола. Инерционные пьезоустройства по-
зволяют со скоростью до 5 мм/с переме-
щать массивные (до 10 кГ и более) объ-
екты на сотни миллиметров и позицио-
нировать их с разрешением лучше 5 нм. 
Они могут быть легко объединены в мно-
гокоординатные нанопозиционеры, с по-
ступательными и вращательными степе-
нями свободы.

Такие приборы используются в рас-
тровой микроскопии, биомедицинских 
и технологических манипуляторах, опти-
ке, электронике.

Для горизонтального перемещения с 
высокой скоростью и субмикронной раз-
решающей способностью созданы и запа-
тентованы уникальные ультразвуковые 
пьезоприводы, которые применяются с 
координатными столами, снабжёнными 
шариковыми или роликовыми направля-
ющими качения. Позиционеры, оборудо-
ванные компактными и бесшумными пье-
зоприводами, разгоняются до 300 — 400 
мм/с и обладают разрешающей способно-
стью до 50 нм. К отличительным особен-
ностям привода относятся технологич-
ность, простота настройки, лёгкость уста-
новки устройства на предметные столы 
разных микроскопов без значительных 
конструктивных изменений, отсутствие 
люфта, бесшумность работы.

Основные области применения та-
ких приборов — оптическая микроско-
пия, устройства сканирования, медицин-
ские исследовательские комплексы.

К преимуществам инерционных пози-
ционеров и ультразвуковых приводов от-
носится отсутствие газовыделения, а так-
же замкнутых объемов, что позволяет им 
работать в вакууме.

Для питания пьезоэлементов и управ-
ления позиционированием в лаборатории 
разработаны специальные микропроцес-
сорные электронные блоки, которые об-
ладают возможностью одновременного 
управления несколькими координатами 
с высокой точностью в реальном масшта-
бе времени. Программное управление с 
использованием персональных компью-
теров позволяет осуществлять сложные 
алгоритмы перемещения.

Всего было разработано более тридца-
ти моделей пьезопозиционеров, юстиро-
вочных устройств и манипуляторов, об-
разцы которых поставлялись в десятки 
ведущих научных учреждений России.

виктор ●● ЮкИШ

серп и Молот для наноМира
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Н а кафедре хиМии воронеж-
ского государственного 

аграрного университета под руко-
водствоМ начальника лаборатории 
ивана стефановича горелова раЗра-
ботан принципиально новый коМпо-
Зитный Материал — серебряная угле-
кераМика. сырье для него — отече-
ственное, а исходныМи коМпонента-
Ми являются предварительно синте-
Зированные наночастицы серебра и 
стабилиЗированные кластеры угле-
рода и диоксида креМния. грану-
лы выполнены пористыМи с раЗМе-
роМ пор от 1 до 40 МкМ и диаМе-
троМ 0,1–0,2 ММ, при этоМ раЗМер 
частиц коМпонентов составляет от 
0,5 до 80 нМ. каЗалось бы,  обычные 
теМно-коричневые частички раЗМе-
роМ Меньше горошины, однако… 

Медицина и пищевая промышленность, 
приготовление утреннего кофе и обеспече-
ние безопасности экипажа подводной лод-
ки, защита пожарных и работников химиче-
ских производств — вот далеко не полный 
перечень областей, где применение серебря-
ной углекерамики может дать эффективные 

результаты. Если говорить по-простому, она 
представляет собой фильтрующий матери-
ал, способный очищать как жидкости, так и 
газы, а также пары химических веществ от 
нежелательных примесей. 

Самым первым, реализованным еще 
15 (!) лет назад практическим воплоще-
нием идеи стало создание фильтров для 
очистки питьевой воды серии «Грааль». 
В основу их работы положен сорбционно-
фильтрационный способ, который позволя-
ет эффективно удалять техногенные приме-
си и тяжелые металлы и обеспечивает про-
стоту в использовании и обслуживании. 

Наверное, каждая хозяйка, ежеднев-
но сталкиваясь с приготовлением пищи, 
хотела бы всегда «иметь под рукой» чи-
стую родниковую воду. Вода, текущая из 
наших кухонных кранов, увы, не всегда 
отвечает этим требованиям. И тогда на 
помощь приходят бытовые филь-
тры, которые в великом изобилии 
предлагает сегодня торговля. Да 
вот беда: во-первых, в них посто-
янно нужно менять картриджи, 
иначе они из защитников здо-
ровья человека превращаются 
в свою противоположность. Во-
вторых, конструкции фильтров 
достаточно сложны, громоздки, 
да и их пластмассовые корпуса 
не только не надежны, но и сами 
могут стать источниками выде-
ления вредных веществ. 

Главная особенность филь-
тров Горелова — уникальная 
возможность сохранять способ-
ность к очистке без регенерации 
фильтрующего материала в те-
чение 3–4 лет. Это означает, 
что, например, фильтр «Гра-
аль-002», рассчитанный на се-
мью из 4 человек (при ежеднев-
ном отборе воды до 100 литров 
в сутки), позволит хозяйке в 

течение всего указанного периода гото-
вить пищу на экологически чистой во-
де. Очистка происходит при любой ско-
рости потока воды. Серебряная керами-
ка задерживает наиболее мелкие «вред-
ности»: коллоиды железа, ионы тяже-
лых металлов, радионуклиды, пестици-
ды, фульво- и гуминовые кислоты — и од-
новременно очищает воду от бактерий и 
микробов. Происходит оптимальное обо-
гащение очищенной воды ионами сере-
бра. Особенно ценна сорбционная изби-
рательность фильтрующего материала: 
в очищенной воде сохраняются необхо-
димый организму человека солевой со-
став, а также высокодисперсный крем-
ний. Экспериментально установлено, что 
40 регенераций фильтрующего материа-
ла не повлияли сколько-нибудь заметно 

на физико-химические свойства сере-
бряной углекерамики. Таким обра-
зом, расчетный период эксплуата-
ции фильтрующих насадок состав-
ляет 120–160 лет. Даже при трех-
кратном запасе по ресурсу фильтр 
обеспечивает бесперебойное по-
ступление на кухню чистой воды 
в течение 40–50 лет!

Уникальность фильтров тако-
ва, что возможно их использование 
не только как источников индивиду-
альной очистки воды, но и  как ис-
точников очистки воды для массово-
го потребления: в коттеджах, много-
квартирных жилых домах, при про-
изводстве напитков, соков, бутили-
рованной воды, а также в фармако-
логии, организациях общественного 
питания и даже  для высокой очист-

ки спиртных напитков.
Сорбционно-фильтру ющий 

материал имеет огромную удель-
ную поверхность — 500–700 кв. 
м/грамм. Экспериментально до-
казано: материал поглощает не-

фтепродукты, пестициды, радионуклиды, 
что позволяет говорить о его применении 
в промышленном производстве,  где к тех-
ническому водоснабжению применяются 
соответствующие требования. 

«Волшебный» материал Горелова ра-
ботает не только с водой. Он эффекти-
вен для очистки воздуха от вредных га-
зов, различных паров и дыма, а потому да-
ет огромные возможности  производите-
лям оборудования, предназначенного для 
служб охраны труда, пожарной безопас-
ности и МЧС. Его можно использовать в 
фильтрующих противогазах, в системах 
вентиляции подводных лодок, в цехах, где 
производятся химические вещества… 

Экология. Эффективность. Энергос-
бережение. Изобретение Ивана Горелова 
защищено патентами, отмечено диплома-
ми и золотыми медалями различных вы-
ставок, в том числе последнего Междуна-
родного Агрофорума, прошедшего в Во-
ронеже в ноябре. 

Композитный материал «серебряная ке-
рамика» не имеет аналогов в мире, но глав-
ное — он обеспечивает людям здоровье!

александр ●● ШуШеНьков

серебряная углекераМика 
— ключ к Здоровью

П рактически всегда бывает 
так, что при общении с ин-

тересныМ человекоМ беседа выходит 
За раМки обоЗначенного ранее интер-
вью. когда начальник отдела инно-
вационных технологий ооо «коМ-
нет» виктор юкиш расскаЗывал наМ 
о своеМ предприятии, он коснулся и 
некоторых других теМ. Мы посчита-
ли его Мнение интересныМ, и пред-
лагаеМ вашеМу вниМанию:

— В экономике преобладает ошибоч-
ная тенденция стимулировать инновации 
в крупных предприятиях. Но что такое 
крупное предприятие? Это завод, кото-
рый находится в товарном обороте, имеет 
объемное производство и стабильный ры-
нок сбыта, известных потребителей. Его 
менеджмент находится под гнетом этого 
производства, под гнетом обязательств по 

выпуску определенных объемов продук-
ции в заданные сроки. Это не способству-
ет инновационным разработкам, которые 
«подрывают» вал, пытаясь заставить пе-
рекроить конвейер. В лучшем случае, по-
нимая, (особенно в условиях рынка), что 
такое положение вещей не вечно, руко-
водство предприятия готово внедрять но-
вые разработки, но только при их доста-
точной готовности к встраиванию в про-
изводственный процесс. Само же зарож-
дение новых идей и технологий часто не 
приветствуется, и это закономерно — ведь 
они еще не «отшлифованы», находятся в 
стадии проб и ошибок.

Ничто новое не рождается сразу в 
больших объемах и часто не имеет гото-
вых и стабильных рынков сбыта. Практи-
ка показывает, что справиться с этим могут 
только малые компании, для которых ин-
новации — цель, для которых само нали-
чие экспериментального производства — 
следствие инновационного развития. Ма-

лое производство, если оно не основано на 
инновациях, всегда проиграет в рыночных 
условиях крупному. Если разрабатывае-
мая технология оказывается интересной 
для рынка — сами крупные предприятия 
выстроятся за ней в очередь. Если нет, — 
небольшое экспериментальное производ-
ство малого предприятия не будет препят-
ствием для дальнейших инноваций, оно 
служит в таких компаниях лишь вспомо-
гательным механизмом, проверяющим и 
шлифующим новые технологии.

Еще одним определяющим инноваци-
онную политику фактором является во-
прос кадров. В отличие от обычного про-
изводства, функционирующего по задан-
ным программам, для изобретения нового 
нужны качественно более подготовленные 
люди, а это — «штучный товар». Об этом хо-
рошо сказал академик С.П.Капица в 1964 
году в своем выступлении на президиуме 
Академии Наук СССР: «Когда мы в Акаде-
мии приходим к выводу, что какая-то науч-

ная область у нас отстает, то сразу ставится 
вопрос о материальной поддержке какой-
либо лаборатории или даже о строитель-
стве институтов и т. п. Но следует помнить, 
… при развитии той или иной области мы 
первым долгом должны исходить из твор-
ческих сил человека, работающего в этой 
области. Ведь наша наука — дело творче-
ское, как искусство, как музыка и т.д. Нель-
зя думать, что, создав в консерватории от-
деление по написанию гимнов или кантат, 
мы их получим: если нет в этом отделении 
крупного композитора, равного по силе, на-
пример, Генделю, то все равно ничего не по-
лучится. Хромого не научишь бегать, сколь-
ко денег на это ни трать». То же мы можем 
повторить за академиком в отношении вы-
соких технологий. При этом мы, к сожале-
нию, видим, что, по мнению чиновников, 
основным способом создания инноваций 
у нас по-прежнему, как и в 64-м году, оста-
ется выделение средств, аренда помеще-
ний и «увеличение числа рабочих мест».

инновации начинаются с людей
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